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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
در ﺑﺴـﻴﺎري از ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت ﻋﻠـﻮم ﭘﺰﺷـﻜﻲ ﺑ ـﺮاي 
روﻧـﺪ  ﺑﺮرﺳـﻲ اﺛﺮﺑﺨﺸـﻲ درﻣـﺎن ﻫـﺎ و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ 
ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎ ﻻزم اﺳﺖ ﻛﻪ ﭘﺎﺳﺦ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑـﻪ ﻃـﻮر 
 ﻫــﺎﻳﻲ ﻣﻮﻗﻌﻴــﺖ. ﻣﻜــﺮر اﻧــﺪازه ﮔﻴــﺮي ﺷــﻮد
ﻫـﺎ  ﻫﺎي ﻣﻜﺮر در آن ﻛﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي( snoisaccO)
ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻟﺰوﻣﺎً ﻧﻘﺎط زﻣﺎﻧﻲ ﻧﻴﺴﺘﻨﺪ و ﻣﻤﻜـﻦ  اﻧﺠﺎم
ﺑـﻪ . ﻫﺎي ﻣﻜﺎﻧﻲ ﺑﺎﺷﺪ اﺳﺖ ﺗﻜﺮار ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ
ﺑﻴﻨـﻲ، ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﮔـﻮش و ﺣﻠـﻖ و 
ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ دو ﮔﻮش ﻫﺮ ﻓـﺮد را ﻣـﻲ ﺗـﻮان  داده
. اﻧﺪازه ﮔﻴـﺮي ﻣﻜـﺮر ﺑـﺎ دو ﺗﻜـﺮار در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓـﺖ 
ﻫﺎ در ﻧﻘـﺎط  ﻫﺎي ﻣﻜﺮري ﻛﻪ ﺗﻜﺮار ﭘﺎﺳﺦ در آن داده
زﻣﺎﻧﻲ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ، داده ﻫﺎي ﻃﻮﻟﻲ و ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎﺗﻲ 
ﻛﻪ ﺑﺮ روي اﻳﻦ داده ﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷـﻮد، ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت 
ت ﻃـﻮﻟﻲ ﺑـﺮ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎ . ﻃﻮﻟﻲ ﻧﺎﻣﻴـﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
ﺧﻼف ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻣﻘﻄﻌـﻲ، ﻋـﻼوه ﺑـﺮ ﺑﺮرﺳـﻲ اﺛـﺮ 
ﻫﺎ و ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻛﻤﻜﻲ، ﻣﻲ ﺗﻮان اﺛﺮ زﻣﺎن و  ﻣﺪاﺧﻠﻪ
ﻣﺪاﺧﻠﻪ را ﻧﻴﺰ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار -اﺛﺮ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ زﻣﺎن
  (. 1) داد
ﺑﺎ ﻣﺮوري ﺑﺮ ﻣﻘـﺎﻻت ﻛـﺎرﺑﺮدي ﻣﻨﺘﺸـﺮ ﺷـﺪه در 
ﺗﻮان ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻛﺮد ﻛﻪ  ﻫﺎي دور، ﺑﻪ ﺳﺎدﮔﻲ ﻣﻲ ﺳﺎل
ﻫـﺎي ﭘﺎﺳـﺦ ﺗﺮﺗﻴﺒـﻲ و  هﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﻴـﻞ داد 
ﻫﺎ ﺑﺎ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣﺴـﺘﻘﻞ ﻳـﺎ  ﺑﺮرﺳﻲ ارﺗﺒﺎط ﺑﻴﻦ آن
 ﺑﻴﺸ ــﺘﺮ ازﻫ ــﺎي آﻣ ــﺎري ﻋﻮاﻣ ــﻞ ﺧﻄ ــﺮ از آزﻣ ــﻮن 
در ﺑﺮﺧـﻲ . اﺳﺘﻔﺎده ﻛـﺮده اﻧـﺪ  ﺑﻨــﺪي آﻣﺎري ﻣﺪل
ﻣﻮارد ﻧﻴــﺰ اﻳﻦ ﭘﺎﺳﺦ ﻫﺎي ﺗﺮﺗﻴﺒﻲ ﺑﻪ ﭘﺎﺳـﺦ ﻫـﺎي 
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  ﺳﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻣﺘﺪاول     آﺑﻲ اﻧﺒﺴﺎط درﻫﺎي ﻃﻮﻟﻲ ﻫﺎي دادهﻳﺴﻪ ﻣﺪلﻣﻘﺎ
  ﭼﻜﻴﺪه
ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت، ﺷﺮط اﺳﺘﻘﻼل  اﻧﺠﺎم اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﺎي ﻣﻜﺮر در اﻳﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ. ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻃﻮﻟﻲ ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮاواﻧﻲ در ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ و اﺟﺘﻤﺎﻋﻲ دارد :ﻫﺪف و زﻣﻴﻨﻪ
در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﺪل ﻫﺎي ﺣﺎﺷﻴﻪ اي و اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎي ﻃﻮﻟﻲ ﻣﺮﺑﻮط . ﺑﻴﻦ ﻣﺸﺎﻫﺪات ﺑﺮﻗﺮار ﻧﺒﻮده و ﻟﺬا ﺑﺎﻳﺪ ﻣﺪل ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻮﻧﺪ
  .ﺑﻪ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ، ﻧﺸﺎن داده ﻣﻲ ﺷﻮد
 3اﻳﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ( erolaKو  09P، 052z)در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻃﻮﻟﻲ داده ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ : ﻛﺎر روش
ده ﻫﺎ ﺑـﺎ ﺗﺤﻠﻴﻞ آﻣﺎري دا. ﻧﻤﻮﻧﻪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ 045ﺑﺎر در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣﺎﻧﻲ ﻣﻌﻴﻦ ﺑﺮ روي  81ﻫﺎ  ﻣﺎه در دو ﻣﺤﻴﻂ آب و ﺑﺰاق دﻫﺎن ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ آن
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ Rاﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺪل ﻫﺎي ﺣﺎﺷﻴﻪ اي و اﻧﺘﻘﺎل و ﺑﺎ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻧﻮﻳﺴﻲ در ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار 
و در ﻣـﺪل ( 540.0=pو  520.0=p)ﻫﺎ ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻣﻌﻨﺎدار ﺑـﻮد  اي ﺗﻨﻬﺎ اﺛﺮ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺣﺎﺷﻴﻪ  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه آن ﺑﻮد ﻛﻪ در ﻣﺪل :ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
  .ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ وﺟﻮد داﺷﺖ( 640.0=p)و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ( 730.0=pو  100.0=p)ﻫﺎ  دار ﺑﻴﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲاﻧﺘﻘﺎل، اﺧﺘﻼف 
. ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه آن اﺳﺖ ﻛﻪ اﺳﺘﻔﺎده از روش اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻦ ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ ﺑﺮاي روش ﻫﺎي ﻣﺘـﺪاول ﺗﺤﻠﻴـﻞ داده ﻫـﺎي ﻃـﻮﻟﻲ ﺑﺎﺷـﺪ : ﮔﻴﺮيﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻣﻌﻨﺎدار ﺑﻮدن اﺛﺮ ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ در ﻫﺮ دو ﻣﺪل، ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ از ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮ ﻛﻪ در ﻃﻮل زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ
  .ﺑﺮاي ﺗﺮﻣﻴﻢ دﻧﺪان ﻫﺎ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﻮد( 052z ﻣﺎﻧﻨﺪ)ﻛﻤﺘﺮي ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ 
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ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﺎﻓﺘـﻪ و ﺳﭙــﺲ ﺑـﺎ ( ﻣﺜﻼ دوﺣﺎﻟﺘﻲ)دﻳﮕﺮي 
ﺑﺮرﺳــﻲ ﻗـﺮار  ﻫـﺎي ﻣــﻮﺟﻮد ﻣـﻮرد ﻛﻤـﻚ ﻣـﺪل
، 4791ودرﺑــﺮن در ﺳــﺎل  (.2) ﮔﺮﻓﺘــــﻨﺪ ﻣــﻲ
ﻧﻤـﺎﻳﻲ را ﺑـﺮاي  ﻣﻌـﺎدﻻت ﺑـﺮآوردي ﺷـﺒﻪ درﺳـﺖ
ﻟﻴﺎﻧـﮓ  و ﭘﺲ از آن( 3) ﺧﺎﻧﻮاده ﻧﻤﺎﻳﻲ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮد
، روش ﻣﻌـﺎدﻻت ﺑـﺮآوردي 6891و زﮔـﺮ در ﺳـﺎل 
ﺗﻌﻤﻴﻢ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻳـﺎ ﻣﻌـﺎدﻻت ﺑـﺮآوردي ﺗﻌﻤـﻴﻢ ﻳﺎﻓﺘـﻪ 
 ﺑﺴـﺘﻪ ﻫـﺎي ﻫـﻢ ﻣﺮﺗﺒـﻪ اول را ﺑـﺮاي ﺗﺤﻠﻴـﻞ داده
روﻳﻜـﺮد ﮔﺴﺘﺮش  ﻧﻴﺰ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮدﻧﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ روش
 ﺑﺴـﺘﻪ اﺳـﺖ  ﻫﺎي ﻫﻢ ﻧﻤﺎﻳﻲ ﺑﺮاي داده ﺷﺒﻪ درﺳﺖ
، ژاﺋــﻮ و ﭘــﺮﻧﺘﻴﺲ در روش 0991 در ﺳــﺎل(. 4)
ﻣﻌ ــﺎدﻻت ﺑ ــﺮآوردي ﺗﻌﻤ ــﻴﻢ ﻳﺎﻓﺘ ــﻪ ﻣﺮﺗﺒ ــﻪ دوم را 
، 4991در ﺳــﺎل ﭘـﺲ از آن  (.5) ﻣﻌﺮﻓـﻲ ﻛﺮدﻧ ـﺪ
ﻟﻴﭙﺸﻴﺘﺰ و ﻫﻤﻜﺎران روش ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺮآوردي ﺗﻌﻤﻴﻢ 
 (.6) ﻫﺎي ﺗﺮﺗﻴﺒـﻲ ﮔﺴـﺘﺮش دادﻧـﺪ  ﺑﻪ دادهﻳﺎﻓﺘﻪ را 
ﻫـﺎي ﭼﻨـﺪ ﻣﺘﻐﻴـﺮه  ، داده7991اﮔﺮﺳﺘﻲ در ﺳـﺎل 
ﺳﭙﺲ ﻫﺎل  (.7) ﺑﻨﺪي ﻛﺮد ﻃﻮﻟﻲ دو ﺣﺎﻟﺘﻲ را ﻣﺪل
، روش ﺑـﺮآورد ﻫﻤﺰﻣـﺎن 8991و ﺳﻮرﻳﻨﻲ در ﺳﺎل 
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي رﮔﺮﺳـﻴﻮﻧﻲ و ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﻲ و ﻣﻘﻴـﺎس را 
ﮔﻔﺘـﻪ  EEGE ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻛﺮدﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﻪ اﻳـﻦ روش 
  (. 8) ﺷﻮد ﻣﻲ
ﻫﺎي ﻣﺒﺘﻨـﻲ ﺑـﺮ ﻣـﺪل  ﻫﺎي ﭘﻴﺸﻴﻦ، روش ﻪدر دﻫ
ﻫـﺎي  ﺑﻪ ﺧﺼﻮص در ﭘﺎﺳﺦ( ﻣﺎرﻛﻮف)اﻧﺘﻘﺎل ﺷﺮﻃﻲ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜـﺎل، . دو ﺣﺎﻟﺘﻲ ﻣﻮرد ﺑﺤﺚ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
و اﺳـﺘﺮن و ﻛـﻮي  9791ﻛﻮرن و واﻳﺘﻤﻮر در ﺳﺎل 
ﺑﺴﺘﻪ دو ﺣﺎﻟﺘﻲ را ﺑـﺎ  ﻫﺎي ﻫﻢ ﭘﺎﺳﺦ 4891در ﺳﺎل 
 ﻫﺎي اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻮرد ﺗﺠﺮﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ  ﻣﺪل
ﻫﺎ دﻳﮕـﻞ و ﻫﻤﻜـﺎران ﻣـﺪل اﻧﺘﻘـﺎل ﺑـﺮاي  ﺑﻌﺪ (.9)
ﺑﺎ (. 1) اي ﻫﻤﺒﺴﺘﻪ را ﺗﺸﺮﻳﺢ ﻛﺮدﻧﺪ ﻫﺎي رﺳﺘﻪ داده
ﺗﻮﺟــﻪ ﺑ ــﻪ ﺳ ــﺎﺧﺘﺎر ﺳﻠﺴــﻠﻪ ﻣﺮاﺗﺒ ــﻲ داده ﻫ ــﺎ در 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﻲ و در ﻧﺘﻴﺠﻪ وﺟﻮد ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑـﻴﻦ 
ﻣﺸﺎﻫﺪات، ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﺳـﻪ ﮔـﺮوه از ﻣـﺪل ﻫـﺎ ﺑـﺎ 
، ﻣـﺪل (ledoM noitisnarT) ﻋﻨﻮان ﻣـﺪل اﻧﺘﻘـﺎل 
و ﻣـﺪل ﺑـﺎ اﺛـﺮات ( ledoM lanigraM) ﺣﺎﺷﻴﻪ اي
ﺑــﺮاي ( ledoM stceffE modnaR) ﺗﺼــﺎدﻓﻲ
  .ﺑﺮرﺳﻲ داده ﻫﺎي ﻃﻮﻟﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻫﻤﻴـﺖ ﺳـﻼﻣﺖ دﻧـﺪان و ﻳـﺎﻓﺘﻦ 
ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ روﻳﻜﺮد ﺑﺮاي ﺗﺮﻣﻴﻢ دﻧﺪان ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺷﺪه، در 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ، ﻛﺎرﺑﺮد ﻣـﺪل ﻫـﺎي ﻃـﻮﻟﻲ ﺑـﺮ روي 
ع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻮ داده
راﻳﺞ ﺑﺎ ﭘﺎﻳﻪ رزﻳﻨﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ اﻧﺒﺴـﺎط 
ﻫﺎ و اﻧﺘﺨﺎب ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ، ﻧﺸـﺎن داده  آﺑﻲ آن
  . ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﺮﻳﻦ ﻋﻠﻞ ﻣﺮاﺟﻌﻪ ﺑﻴﻤﺎران  ﺗﺨﺮﻳﺐ دﻧﺪان از ﺷﺎﻳﻊ
ﺑﻪ ﻣﺮاﻛﺰ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﭘﻮﺳـﻴﺪﮔﻲ 
دﻧﺪان، ﻧﻘﺎﻳﺺ ﻣﺎدرزادي و ﺿﺮﺑﻪ و ﻳﺎ ﺳـﺎﻳﺮ ﻋﻮاﻣـﻞ 
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ درﮔﻴﺮﺷـﺪن ﻣﻴﻨـﺎ و ﻋـﺎج ﺑﺎ . رخ ﻣﻲ دﻫﺪ
دﻧﺪان ﺗﺨﺮﻳﺐ ﺷـﺪه ﻛـﺎرآﻳﻲ و زﻳﺒـﺎﻳﻲ دﻧـﺪان ﺑـﻪ 
ﺧﻄﺮ اﻓﺘﺎده و در ﻧﻬﺎﻳـﺖ اﺣﺘﻤـﺎل از دﺳـﺖ رﻓـﺘﻦ 
ﺑـﺮاي ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي از (. 01-21) دﻧـﺪان وﺟـﻮد دارد
ورود ﺑﺎﻛﺘﺮي و اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺗﺨﺮﻳـﺐ، اﺳـﺘﻔﺎده از 
و ( maglamA) ﻣ ــﻮاد ﺧﺎﺻ ــﻲ ﻫﻤﭽ ــﻮن آﻣﺎﻟﮕ ــﺎم 
ﺑﻴﺮ ﻣﻮﺛﺮي ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﺪا( etisopmoC) ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
اﻣﺮوزه در ﻣﺮاﻛﺰ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار 
ﺳـﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ راﻳـﺞ ﺑـﺮاي (. 31-51)ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧـﺪ 
ﺗـــﺮﻣﻴﻢ و ﭘﺮﻛـــﺮدن دﻧـــﺪان ﺗﺨﺮﻳـــﺐ ﺷـــﺪه 
ﻫﺴـﺘﻨﺪ ﻛـﻪ  erolaK، 09P، 052Z ﻫﺎي ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
ﺑـﺎ . ﺑﺎﺷﻨﺪ رﻧﮓ دﻧﺪان ﺑﻮده و از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻴﻤﺮ ﻣﻲ ﻫﻢ
ﻫـﺎ در ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ رﺧﺪاد اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ در 
ﻣﻮاﻗﻌﻲ ﻛﻪ اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺠﻢ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺑﻴﺶ از ﻣﻘـﺪار 
ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﺑﺎﺷﺪ ﺗﻄﺎﺑﻖ ﻣﺎده ﺗﺮﻣﻴﻤﻲ ﺑﺎ دﻧﺪان ﺑـﻪ 
ﺧﻄﺮ ﻣﻲ اﻓﺘﺪ ﻛﻪ در ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻨﺠـﺮ ﺑـﻪ 
ﻫـﺎي ﺗﺮك در ﻧﺴﺞ دﻧﺪان و ﺷﻜﺴﺘﻪ ﺷـﺪن دﻳـﻮاره 
 (. 61-02) آن ﮔﺮدد
  
  روش ﻛﺎر 
ﻫـﺎي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻃـﻮﻟﻲ  داده :ﻫﺎي ﭘـﮋوﻫﺶ  داده
ﺣﺎﺿﺮ، ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ از ﭘـﮋوﻫﺶ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه در ﻣﺮﻛـﺰ 
ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﻜﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﻜﻲ ﺷﻬﻴﺪ 
ﺑـﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈـﻮر ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺳـﻪ . ﺑﻬﺸـﺘﻲ اﺳـﺖ
ﻧﻤﻮﻧــﻪ  01( erolaKو  09P، 052Z)ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳــﺖ 
 4ﻗﻄـﺮ )ﻣﻴﻠـﻲ ﻣﺘـﺮ  4×6اي ﺷﻜﻞ ﺑﺎ اﺑﻌـﺎد  اﺳﺘﻮاﻧﻪ
ز ﻫـﺮ ﻳـﻚ از ا( ﻣﻴﻠـﻲ ﻣﺘـﺮ 6ﻣﻴﻠـﻲ ﻣﺘـﺮ و ﻃـﻮل 
ﻫﺎي ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه در دو ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ  ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
ﻣﺎه ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ و  3و ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ دﻫﺎن ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﺑـﺎر ﭘـﺲ از آﻣـﺎده ﺳـﺎزي  81ﻫﺎ  ﻃﻮل اﻳﻦ اﺳﺘﻮاﻧﻪ
و در ﺳﻪ ﮔﺮوه اﻧﺒﺴﺎط آﺑـﻲ ﻛـﻢ،   ﮔﻴﺮي ﺷﺪه اﻧﺪازه
ﺣﺎﻟـﺖ  ﺑﺮاي ﻫﺮ. ﻣﺘﻮﺳﻂ و زﻳﺎد دﺳﺘﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪﻧﺪ
ﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ ﺷـﺪه ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻧﻈ 5( ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ -ﻣﺤﻴﻂ)
و ﺑـﺮاي اﻓـﺰاﻳﺶ ( اﻧﺪازه ﮔﻴـﺮي  045در ﻛﻞ )اﺳﺖ 
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ﮔﻴﺮي، دو ﺑﺎر از ﻫﺮ واﺣـﺪ  دﻗﺖ در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ اﻧﺪازه
  . ﮔﻴﺮي ﺷﺪ آزﻣﺎﻳﺸﻲ اﻧﺪازه
ﻫ ــﺎي وﻳﮋﮔ ــﻲ اﺻ ــﻠﻲ ﻣ ــﺪل : ايﻣ ــﺪل ﺣﺎﺷ ــﻴﻪ 
ﺑﻨـﺪي ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﻣـﺪل اي آن اﺳـﺖ ﻛـﻪ در آن  ﺣﺎﺷﻴﻪ
ﻣﺘﻐﻴﺮ ﭘﺎﺳﺦ ﺑﺮ روي ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎي ﻛﻤﻜـﻲ، ﺟـﺪاي از 
 ﺷﻮد رون واﺣﺪي ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﻣﻲﺳﺎﺧﺘﺎر ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ د
اي ﺑـﺎ ﺳـﻪ ﻓـﺮض اﺳﺎﺳـﻲ  ﻳﻚ ﻣﺪل ﺣﺎﺷﻴﻪ(. 12)
 اي ﭘﺎﺳـﺦ، اول، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺎﺷـﻴﻪ : ﺷﻮد ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ
ﻫـﺎي  ﺑﻪ ﻣﺘﻐﻴﺮ hاز ﻃﺮﻳﻖ ﺗﺎﺑﻊ رﺑﻂ  ،=μ Y Eji ji) (
  :واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ؛ ﻳﻌﻨﻲ xji ﻛﻤﻜﻲ
  =′β μx hji ji) (
 =m i,...,2,1 =n ji ,...,2,1
ﺗﺎﺑﻌﻲ ﻣﺸـﺨﺺ ﻣﺜـﻞ ﻟﮕـﺎرﻳﺘﻢ ﻳـﺎ  hﻛﻪ در آن 
اي ﺧﻮد ﺗـﺎﺑﻌﻲ  دوم، وارﻳﺎﻧﺲ ﺣﺎﺷﻴﻪ. ﻟﻮﺟﻴﺖ اﺳﺖ
اﺳـﺖ؛  ϕاي و ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻣﻘﻴـﺎس  از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺣﺎﺷﻴﻪ
  :ﻳﻌﻨﻲ
  =μ ϕv Y raVji ji) ( ) (
ﭘﺎراﻣﺘﺮي اﺳﺖ  ϕﺗﺎﺑﻌﻲ ﻣﺸﺨﺺ و  vﻛﻪ در آن
ﻛﻪ ﺧﻮد در ﺑﺮﺧﻲ ﻣﻮارد ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﺑﺮآورد دارد و ﺳﻮم، 
ﻫـﺎي  ﺗﺎﺑﻌﻲ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ykiو  yjiﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﻴﻦ 
 αاي و ﺷـﺎﻳﺪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي دﻳﮕـﺮي ﭼـﻮن  ﺣﺎﺷﻴﻪ
  :ﺑﺎﺷﺪ
  =α ρy y y y rroCki ji ki ji) ; , ( ) , (
اي از ﻃﺮﻳﻖ  ﻫﺎي ﺣﺎﺷﻴﻪ ﺑﺮآورد ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ در ﻣﺪل
اﻣﺘﻴـﺎز ﻛـﻪ ﻣﻌـﺎدﻻت ﺑـﺮآوردي -ﺣﻞ ﻣﻌﺎدﻻت ﺷﺒﻪ
ﺷﻮد، ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳـﺮ ﺣﺎﺻـﻞ  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻧﺎﻣﻴﺪه ﻣﻲ ﺗﻌﻤﻴﻢ
  :ﺷﻮﻧﺪﻣﻲ 
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ﻣـﺪل اﻧﺘﻘـﺎل، ﺑﺴـﻂ (: ﻣـﺎرﻛﻮف)ﻣـﺪل اﻧﺘﻘـﺎل 
ﻫﺎي ﺧﻄﻲ ﺗﻌﻤﻴﻢ ﻳﺎﻓﺘﻪ ﺑﺮاي ﺗﻮﺻـﻴﻒ ﺗﻮزﻳـﻊ  ﻣﺪل
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﺎﺑﻌﻲ ﻣﻌﻠﻮم  ୨୧yﺷﺮﻃﻲ ﺑﺮ روي ﻫﺮ ﭘﺎﺳﺦ 
و  ଵି୨୧y , … ,ଶ୧y ,ଵ୧yاز ﻣﺘﻐﻴﺮﻫ ــﺎي ﭘﺎﺳ ــﺦ ﻗﺒﻠ ــﻲ 
ﻫـﺎي اﻧﺘﻘـﺎل ﻳـﺎ ﻣـﺪل . ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ ୨୧xﻣﺘﻐﻴﺮ ﻣﺴﺘﻘﻞ 
ﻫﺎي ﻣﺎرﻛﻮف، ﻣﺴﺎﻟﻪ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﻣﻮﺟـﻮد ﺑـﻴﻦ  ﻣﺪل
ﺑﻨﺪي ﭘﺎﺳـﺦ در  ﻫﺎي ﻫﺮ واﺣﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ را ﺑﺎ ﻣﺪل ﭘﺎﺳﺦ
ﻫـﺎي ﮔﺬﺷـﺘﻪ زﻣﺎن ﺣﺎل ﺑﻪ ﺷﺮط ﭘﺎﺳـﺦ در زﻣـﺎن 
ﺑـﻪ زﺑـﺎن راﻳـﺞ در (. 22)دﻫﻨـﺪ  ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﻣﻲ
ﻳﺎﻓﺘﻪ، اﮔﺮ ﻣﺸﺎﻫﺪات ﮔﺬﺷﺘﻪ  ﻫﺎي ﺧﻄﻲ ﺗﻌﻤﻴﻢ ﻣﺪل
    :را ﺑﺎ iواﺣﺪ 
  =− y y y Hj i i i ji} ,..., , {)1 ( 2 1
  :ام را ﺑﺎiاﻣﻴﺪ ﺷﺮﻃﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه 
) ( 
c
  = μH Y Eji ji ji
  :و وارﻳﺎﻧﺲ ﺷﺮﻃﻲ آن را ﺑﺎ
) ( 
c
   =H Y ra V vji ji ji
ﻧﺸﺎن دﻫﻴﻢ، ﻳﻚ ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﺑﺎ ﺳﻪ ﻓﺮض اﺳﺎﺳﻲ 
از ﺗـﻮزﻳﻌﻲ  H Yji ji) (ﺷﻮد ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ
  :ﻛﻨﺪ، ﻳﻌﻨﻲ ﻫﺎي ﻧﻤﺎﻳﻲ ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ از ﺧﺎﻧﻮاده ﺗﻮزﻳﻊ
  
) (
ji ji jiji ji ji}) , ( {pxe ) (
b y
y c H Y f
ϕ θ θ
ϕ
−
+ =
 
1
) ; ( ) (
s
c
ji r ji ji
r
α β μH f x h
=
+ =′
 
) (        
c c
  =μ ϕv vji ji
ﻫـﺎ ﺗـﻮاﺑﻌﻲ ﻣﺸـﺨﺺ ୰fو  v، hﻛﻪ در اﻳﻦ ﺟـﺎ ﻧﻴـﺰ 
ﺗـﺮﻳﻦ راﻳـﺞ . ﺑﺮداري از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ اﺳـﺖ  αﻫﺴﺘﻨﺪ و 
ﻫﺎي اﻧﺘﻘـﺎل اﺳـﺘﻔﺎده از  ﻣﺪل ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻣﺪل
 ୨୧Yﻫﺎ ﭘﺎﺳﺦ ﻓﻌﻠـﻲ  زﻧﺠﻴﺮه ﻣﺎرﻛﻮف اﺳﺖ، ﻛﻪ در آن
ﭘﺎﺳﺦ ﭘﻴﺶ از ﺧـﻮد واﺑﺴـﺘﻪ  qﺗﻨﻬﺎ ﺑﻪ  ୨୧Hﺑﻪ ﺷﺮط 
ﺗﺤﺖ ﻋﻨﻮان ﻣﺮﺗﺒﻪ ﻣـﺪل ﻳـﺎد  qاز ﻋﺪد (. 32) اﺳﺖ
ﺒـﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﻳﻚ ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﻣﺮﺗ. ﺷﻮد ﻣﻲ
  :اول دارﻳﻢ
) ( )) ( ( ) ()1 ( )1 ( )1 (
c
  − + = =′ ′− − −β α β μx Y x Y Y E h hj i j i ji j i ji ji
در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻃﻮﻟﻲ ﻣـﻲ ﺗـﻮان : ﻣﺪل ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ
داده ﻫﺎي ﺳﻠﺴﻠﻪ ﻣﺮاﺗﺒـﻲ را ﺑـﺎ دو ﺳـﻄﺢ در ﻧﻈـﺮ 
ﮔﺮﻓﺖ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ زﻣﺎن ﻫﺎي ﺗﻜﺮار اﻧﺪازه ﮔﻴـﺮي، 
واﺣﺪﻫﺎي ﺳﻄﺢ اول و اﻓﺮاد، واﺣـﺪﻫﺎي ﺳـﻄﺢ دوم 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻲ ﺗﻮان از ﻳﻚ ﻣﺪل . را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ داده ﻫـﺎي ( دوﺳﻄﺤﻲ)ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ 
 .ﻃﻮﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
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ﻓﺮد  iدر ﻣﺪل ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ ﻓﺮض ﺑﺮ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ 
ﺑ ــﺎر  ୧nو ﺑ ــﻪ ﺗﻌ ــﺪاد ( t)ﻳﻜﺴــﺎن در ﻃــﻮل زﻣ ــﺎن 
ﻣﻮرد اﻧﺪازه ﮔﻴـﺮي ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ ( ୧n , … ,2,1 = t)
ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻘﺪار اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي  ୧୲yﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ . اﻧﺪ
ه و ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘﻪ ﺑﻮد t	در زﻣﺎن  iﺷﺪه ﺑﻪ ازاي ﻓﺮد 
   :ﺧﻄﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
+ ୧x	ଵ଴β + °°β[ = ୧୲y              
u[+it	ix	12β	+itz	ix	11β	+it	02β+itz	01β
  ]	ite	+it		i2u+itz	i1u+i°
  
ﺿ ــﺮاﻳﺐ  ଵଶβ و ଵଵβ ،଴ଶβ ،଴ଵβ ،ଵ଴βﻛ ــﻪ در آن
 و اول ﺳﻄﻮح ﻲﻛﻤﻜ يﺮﻫﺎﻴﻣﺘﻐ ୧xو  ୧୲zرﮔﺮﺳﻴﻮﻧﻲ،
ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻣﺪل ﺑـﻮده و ﺑﺨﺶ  ୧ଶuو  	୧ଵu ،୧°u دوم،
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد ﻣﺪل آﻣﻴﺨﺘﻪ ﻓﻮق 
  (.22و2) ﺷﺎﻣﻞ دو ﺑﺨﺶ ﺛﺎﺑﺖ و ﺗﺼﺎدﻓﻲ اﺳﺖ
داده ﻫـﺎ و ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ  ﺑـﺮاي ﺗﻮﺻـﻴﻒ و ﻣـﺪل ﺑﻨـﺪي 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه  Rاﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ از ﻧﺮم اﻓﺰار 
ﺑـﻪ ( 50.0=p) 0/50ﻣﻘﺎدﻳﺮ اﺣﺘﻤـﺎل ﻛﻤﺘـﺮ از  .اﺳﺖ
  .اﻧﺪ ﻋﻨﻮان ﻣﻌﻨﺎدار آﻣﺎري در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه
  ﻫﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﻃـﻮﻟﻲ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ : ﻫﺎ ﺗﻮﺻﻴﻒ داده
 5/79اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ ﺑﺮاﺑـﺮ ﺑ ـﺎ ( اﻧﺤـﺮاف ﻣﻌﻴـﺎر ±)
ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤـﺮاف  1 در ﺟـﺪول. ﺑـﻮد( 0/320±)
ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻫﺮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﻣﺤـﻴﻂ 
ﺗﻮزﻳـﻊ  2و در ﺟﺪول ( آب و ﺑﺰاق دﻫﺎن)ﻧﮕﻬﺪاري 
ﻓﺮاواﻧﻲ اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ ﻫـﺮ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﺑـﻪ ﺗﻔﻜﻴـﻚ 
  .ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻣﺪل ﺣﺎﺷـﻴﻪ اي در ﻧﻈـﺮ : اي ﻣﺪل ﺣﺎﺷﻴﻪﺑﺮازش 
ﻫـﺎي اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑـﺮاي ﺗﺤﻠﻴـﻞ داده 
ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻮده و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از 
  .ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 3ﺑﺮازش اﻳﻦ ﻣﺪل در ﺟﺪول 
  
+ + + + =β β β β θretaW erolaK Z emiT Y tigoLk kti052 ) (4 3 2 1
  2,1 = k ,81, … ,2,1 = t ,03, … ,2,1 = i
  
ﺑ ــﺎ ﺗﻮﺟ ــﻪ ﺑ ــﻪ ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻــﻞ از ﺑ ــﺮازش ﻣ ــﺪل 
داري اﺛﺮ زﻣﺎن ﺑـﺮ  اي، ﺷﻮاﻫﺪي دال ﺑﺮ ﻣﻌﻨﻲ ﺣﺎﺷﻴﻪ
(. 281.0=p)ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺘﻬﺎ وﺟـﻮد ﻧـﺪارد  اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ
  .ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ دو ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲاﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ(ﺑﺮﺣﺴﺐ ﻣﻴﻠﻲ ﻣﺘﺮ)ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر - 1  ﺟﺪول
  ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري
ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ  آب ﻣﻘﻄﺮ
 ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 052Z 0/0310 ±5/59 0/4900 ± 5/79
09P 0/4120 ±5/89 0/9620 ±5/99
erolaK 0/1120 ±5/89 0/0410 ± 5/79
  
  .ﻫﺎ در دو ﻣﺤﻴﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ ﺗﻮزﻳﻊ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ - 2ﺟﺪول 
  ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻣﻴﺰان اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري  ﻛﻞ
 ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ آب ﻣﻘﻄﺮ
 052Z اﻧﺒﺴﺎط ﻛﻢ %83  %61  %45
اﻧﺒﺴﺎط ﻣﺘﻮﺳﻂ %11  %82  %93
 اﻧﺒﺴﺎط زﻳﺎد %2  %6  %8
 ﻛﻞ %05  %05  %001
      
  09P اﻧﺒﺴﺎط ﻛﻢ %6  %9  %51
اﻧﺒﺴﺎط ﻣﺘﻮﺳﻂ %6  %61  %22
 اﻧﺒﺴﺎط زﻳﺎد %83  %42  %26
 ﻛﻞ %05  %05  %001
       
  erolaK اﻧﺒﺴﺎط ﻛﻢ %31  %81  55
اﻧﺒﺴﺎط ﻣﺘﻮﺳﻂ %81  %12  07
 اﻧﺒﺴﺎط زﻳﺎد %91  %21  55
 ﻛﻞ %05  %05  %001
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آﺑﻲ داري ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط  ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ اﺛﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ
ﻫـﺎي ﺑﻴﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻛﻪ، اﺧﺘﻼف  دارد، ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻌﻨﻲ
و ( 520.0=p)دار ﺑــــﻮده  ﻣﻌﻨــــﻲ 09Pو  052Z
ﻴـﺰ ﻧ 09Pو  erolaKﻫـﺎي ﺑﻴﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ  اﺧﺘﻼف
ﺑﻪ ﻋـﻼوه، ﻣﺤـﻴﻂ (. 540.0=p)دار ﺑﻮده اﺳﺖ  ﻣﻌﻨﻲ
داري ﺑـﺮ  ﻧﮕﻬـﺪاري ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ اﺛـﺮ آﻣـﺎري ﻣﻌﻨـﻲ
  (.680.0=p)اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻧﺪاﺷﺖ 
ﻣﺪل اﻧﺘﻘـﺎل در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ : ﺑﺮازش ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل
ﻫــﺎي اﻧﺒﺴــﺎط آﺑــﻲ ﺷــﺪه ﺑــﺮاي ﺗﺤﻠﻴــﻞ داده 
ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻮده و ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از  ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  .ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 4ﺟﺪول ﺑﺮازش اﻳﻦ ﻣﺪل در 
  
*
+ + + + − =′− α β β β β θY reta W erolaK Z emi T Y tigoLti k kti] 052 [ ) (1 4 3 2 1
  2,1 = k ,81, … ,2,1 = t ,03, … ,2,1 = i
  
ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮازش ﻣـﺪل اﻧﺘﻘـﺎل، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ 
داري اﺛﺮ زﻣـﺎن ﺑـﺮ اﻧﺒﺴـﺎط  ﺷﻮاﻫﺪي دال ﺑﺮ ﻣﻌﻨﻲ
ﻧـﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ اﺛـﺮ (. 201.0=p)آﺑﻲ وﺟﻮد ﻧﺪارد 
داري ﺑـﺮ اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ دارد، ﺑـﺪﻳﻦ  آﻣـﺎري ﻣﻌﻨـﻲ
و  052Zﻫـﺎي ﻛﻪ، اﺧـﺘﻼف ﺑـﻴﻦ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ  ﻣﻌﻨﻲ
ﺑـﻴﻦ  اﺧـﺘﻼفو ( 100.0<p)دار ﺑـﻮده  ﻣﻌﻨـﻲ 09P
دار ﺑـﻮده  ﻧﻴﺰ ﻣﻌﻨﻲ 09Pو  erolaKﻫﺎي  ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
ﺑ ــﻪ ﻋ ــﻼوه ﻣﺤ ــﻴﻂ ﻧﮕﻬ ــﺪاري (. 730.0=p)اﺳــﺖ 
داري ﺑـﺮ اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ اﺛﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨـﻲ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻫﻤﺮاه  ᇱαو ( 640.0=p)داﺷﺘﻪ 
داري ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ دارد  در ﻣﺪل، اﺛﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨﻲ
ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ  ᇱαدار ﺷـﺪن  در ﺣﻘﻴﻘﺖ ﻣﻌﻨﻲ(. 100.0<p)
وﺿﻌﻴﺖ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﭘﺎﺳﺦ در ﮔﺎم ﻗﺒﻞ ﺑﺎﻳﺪ اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ 
در ﻣﺪل آﻣﺎري ﺣﻀﻮر داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷـﺪ و ﺧـﻮد ﻣﺒـﻴﻦ 
اﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﺪل اﻧﺘﻘـﺎل ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻳـﻚ 
ﻣﺪل آﻣـﺎري ﻛـﻪ از ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎي ﺗـﺎﺧﻴﺮي اﺳـﺘﻔﺎده 
  . ﻛﻨﺪ، ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ ﻣﻲ
ﻣـﺪل ﭼﻨﺪﺳـﻄﺤﻲ در : ﺑﺮازش ﻣﺪل ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ
ﻫﺎي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ  ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﻴﻞ داده
ﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﻳﺮ ﺑﻮده و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻛﺎﻣﭙ
  .ﮔﺰارش ﺷﺪه اﺳﺖ 5ﺑﺮازش اﻳﻦ ﻣﺪل در ﺟﺪول 
  .ﻫﺎ ﻫﺎي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖاي ﺑﻪ دادهﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮازش ﻣﺪل ﺣﺎﺷﻴﻪ-3ﺟﺪول
  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺨﺖ ﻫﺎﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل  ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر ﺑﺮآورد ﻃﺒﻘﻪ  ﻣﺘﻐﻴﺮ
  ---  ---  1/642 1/654 ---  1ﻋﺮض از ﻣﺒﺪاء
  ---   ---  5/105 1/719 ---  2ﻋﺮض از ﻣﺒﺪاء
  
  ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  31/012  0/520 1/351 2/185052Z
  11/972  0/540 1/802 2/324erolaK
 ﻃﺒﻘﻪ ﻣﺮﺟﻊ09P
  7/364  0/680 2/010 1/271 آب ﻣﻘﻄﺮ  ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري
 ﻃﺒﻘﻪ ﻣﺮﺟﻊ ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ
  0/369  0/281 0/820 -0/830 ----  زﻣﺎن
 
  .ﻫﺎ ﻫﺎي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮازش ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ داده - 4ﺟﺪول 
  ﻧﺴﺒﺖ ﺑﺨﺖ ﻫﺎ ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل  ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر ﺑﺮآورد ﻃﺒﻘﻪ  ﻣﺘﻐﻴﺮ
  ---   ---  0/005 -5/786 ----  1ﻋﺮض از ﻣﺒﺪاء
  ---   ---  0/804 -1/435 ----  2ﻋﺮض از ﻣﺒﺪاء
  
  ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  0/762  <0/100 0/623 -1/023052Z
  0/045  0/730 0/292 -0/716erolaK
 ﻃﺒﻘﻪ ﻣﺮﺟﻊ09P
  1/116  0/640 0/932 0/774 آب ﻣﻘﻄﺮ  ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري 
 ﻃﺒﻘﻪ ﻣﺮﺟﻊ ﺑﺰاق ﻃﺒﻴﻌﻲ
  1/440  0/201 0/620 0/340 ----  زﻣﺎن
  0/020  <0/100 0/3643 -3/698 ----  α1
  0/040  <0/100 0/323 -3/922 ----  α2
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6
				݁ݐ݅ݏ݋݌݉݋ܥଶߚ + ݁݉݅ܶ	ଵߚ + ଴ߚ[ = ௜௧ݕ
]ݐ݊݁݉݊݋ݎ݅ݒ݊ܧଷߚ +
 ]	௜ݐ .௜ଵݑ + ௜°ݑ[ +
 81, … ,2,1 = t ,03, … ,2,1 = i
ﺑ ــﺎ ﺗﻮﺟ ــﻪ ﺑ ــﻪ ﻧﺘ ــﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻــﻞ از ﺑ ــﺮازش ﻣ ــﺪل 
داري اﺛﺮ آﻣﺎري ﻣﻌﻨـﻲ ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ، ﻧﻮع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 
و اﺛﺮ ﺛﺎﺑﺖ زﻣـﺎن ( 230.0=p)ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ داﺷﺖ 
ﻧﻴﺰ ﻣﻌﻨﺎدار ﺑـﻮده ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﻣﻌﻨـﺎ ﻛـﻪ اﻧﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ 
ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ در زﻣﺎن ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻣﺘﻔﺎوت ﺑـﻮده 
ﺑ ــﻪ ﻋ ــﻼوه ﺷ ــﻮاﻫﺪي دال ﺑ ــﺮ (. 100.0<p)اﺳــﺖ 
ﻣﻌﻨﺎداري اﺛﺮ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري ﺑﺮ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ وﺟﻮد 
 ( .654.0=p)ﻧﺪاﺷﺖ 
ﻧﻬﺎﻳﺖ ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻫﺎي ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﺮض از در 
 ﻣﻌﻨـﺎدار ( 720.0=p)و زﻣﺎن ﻧﻴـﺰ ( 100.0<p)ﻣﺒﺪا 
ﺑﻮدﻧﺪ ﻛـﻪ ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪه ﺣﻀـﻮر ﻋﻮاﻣـﻞ دﻳﮕـﺮي 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﺮ روي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ ﻣﻮﺛﺮ  ﻣﻲ
ﺑﻪ ﻋـﻼوه ﻣﻌﻨـﺎدار . ﻫﺴﺘﻨﺪ و در ﻣﺪل ﺣﻀﻮر ﻧﺪارﻧﺪ
ﺷﺪن اﺛﺮ ﺗﺼﺎدﻓﻲ زﻣﺎن ﻳﺎ ﺷﻴﺐ ﻣﺪل ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه 
اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻫـﺎي آن 
ﻣﺨﺘﻠﻒ و اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ آﻧﻬﺎ در ﻃﻮل زﻣـﺎن ﻣﺘﻔـﺎوت 
  . ﺑﻮده اﺳﺖ
  
  و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﻴﺮيﺑﺤﺚ 
ﺷﺪه  اﻧﺠﺎمدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ رزم آور 
اﺳ ــﺖ، اﺧ ــﺘﻼف آﻣ ــﺎري ﻣﻌﻨ ــﻲ داري ﺑ ــﻴﻦ ﻧ ــﻮع 
ﻛﻪ  در ﺣﺎﻟﻲ(. 11) ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪه اﺳﺖ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿـﺮ، در ﻫـﺮ ﺳـﻪ ﻣـﺪل ﺣﺎﺷـﻴﻪ اي، 
اﻧﺘﻘﺎل و ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ، اﺧﺘﻼف آﻣـﺎري ﻣﻌﻨـﻲ داري 
ﻫـﺎ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪه در اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ اﻧﻮاع ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ رزم آور ﻣﻴـﺰان اﻧﺒﺴـﺎط . اﺳﺖ
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻧﮕﻬـﺪاري ﻣﻌﻨـﻲ دار  در ﻣﺤﻴﻂآﺑﻲ 
ﻛـﻪ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﺷـﺪه اﺳـﺖ، در ﺣـﺎﻟﻲ  ﻧﺸـﺎن داده
ﻫﺎي ﻧﮕﻬـﺪاري ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺑـﺮ روي  ﺣﺎﺿﺮ، اﺛﺮ ﻣﺤﻴﻂ
 اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﺗﻨﻬﺎ در ﻣﺪل اﻧﺘﻘﺎل ﻣﻌﻨﺎدار ﺷﺪه اﺳﺖ
زاﻳﺮي و ﻫﻤﻜﺎران در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺧـﻮد ﺑـﻪ اﻳـﻦ (. 11)
ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻴﺪﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري اﺛـﺮ ﻣﻌﻨـﺎداري 
(. 42) ﺒﺴـﺎط آﺑـﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻫـﺎ ﻧـﺪارد ﺑﺮ روي اﻧ
ﮔﺮﭼـﻪ ﻣـﻮزاﻧﺞ و ﻫﻤﻜـﺎران ﺑ ـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ دو ﻣﺎﻫـﻪ 
ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻫـﺎ در دو ﻣﺤـﻴﻂ آب ﻣﻘﻄـﺮ  و ﺑ ـﺰاق 
ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﻴﺠﻪ رﺳﻴﺪﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان اﻓـﺰاﻳﺶ 
وزن ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ ﻫﺎ در ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺰاق ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر 
در اﻳـﻦ  (.52) ﻣﻌﻨﺎداري ﺑﺎﻻﺗﺮ از آب ﻣﻘﻄـﺮ اﺳـﺖ 
داراي ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ اﻧﺒﺴـﺎط  052Z ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
داراي ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ  09Pآﺑﻲ و ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 
 052Z ﺑﻮد و ﻣﻲ ﺗﻮان ﻧﺘﻴﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ 
ﻣﺮﻏﻮب ﺗﺮ و ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗـﺮ از ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ ﻫـﺎي دﻳﮕـﺮ 
ﻧﺘـﺎﻳﺞ  09Pﺑﺮﺧﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت روي ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳـﺖ . اﺳﺖ
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل در . ﻣﺸﺎﺑﻬﻲ را ﮔﺰارش ﻛﺮده اﻧـﺪ 
ران ﻧﻴـﺰ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﻣﺸـﺎﺑﻬﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ زاﻳﺮي و ﻫﻤﻜـﺎ 
ﺑﻪ دﺳـﺖ  09Pو  052Zراﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻫﺮ دو ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ 
  (. 42) آﻣﺪه اﺳﺖ
ﻫـﺎي ﺑﺮرﺳـﻲ  در ﻧﻬﺎﻳﺖ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻣﺪل
و  5ﺗﺎ  3ﺷﺪه در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ، ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪاول 
ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر ﮔـﺰارش ﺷـﺪه ﺑـﺮاي ﺿـﺮاﻳﺐ 
ﻫﺎ، ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ ﻛـﻪ  ﺑﺮآورد ﺷﺪه در ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻣﺪل
ﻫـﺎي اﻧﺘﻘـﺎل و ﺗـﺮ از ﻣـﺪل ﺪل ﭼﻨﺪ ﺳﻄﺤﻲ دﻗﻴـﻖ ﻣ
ﮔﺮﭼـﻪ اﻧﺘﺨـﺎب ﻣـﺪل . ﺣﺎﺷﻴﻪ اي ﻋﻤﻞ ﻛﺮده اﺳـﺖ 
ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻫﺎي ﻃﻮﻟﻲ ﻛﺎﻣﻼً ﺑﻪ ﻫـﺪف 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﻧﻮع داده ﻫﺎ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻮده و ﺑﻪ ﻫﻤـﻴﻦ دﻟﻴـﻞ 
 s'ekiakA)اﺳــﺘﻔﺎده از ﻣﻌﻴــﺎر اﻃــﻼع آﻛﺎﺋﻴﻜــﻪ 
ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻧﻴﻜـﻮﻳﻲ ( noiretirC noitamrofnI
   .ﻫﺎ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﻴﺴﺖ ش ﻣﺪل ﻫﺎ و ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ آنﺑﺮاز
  .ﻫﺎ ﻫﺎي اﻧﺒﺴﺎط آﺑﻲ ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺮازش ﻣﺪل ﭼﻨﺪﺳﻄﺤﻲ ﺑﻪ داده-5ﺟﺪول
 ﻣﻘﺪار اﺣﺘﻤﺎل  ﺧﻄﺎي ﻣﻌﻴﺎر ﺑﺮآورد ﻣﻮﻟﻔﻪ ﻫﺎي ﻣﺪل
  <0/100  0/96510 5/5269 ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا
  <0/100  0/60000 0/2100 زﻣﺎن
  0/230  0/38200 0/1600 ﻛﺎﻣﭙﻮزﻳﺖ
  0/654  0/48700 0/8500 ﻣﺤﻴﻂ ﻧﮕﻬﺪاري
  <0/100  0/91000 0/9500 ﺧﻄﺎي ﻣﺪل
  <0/100  0/39200 0/3120 اﺛﺮ ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻋﺮض از ﻣﺒﺪا
  0/720  0/80000 0/2000 اﺛﺮ ﺗﺼﺎدﻓﻲ زﻣﺎن
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ﺮﻜﺸﺗ و ﺮﻳﺪﻘﺗ   
ﻦﻳا ﻪﻟﺎﻘﻣ  ﺖﺤﺗ ﻲﺗﺎﻘﻴﻘﺤﺗ حﺮﻃ زا ﻲﺸﺨﺑ ﻞﺻﺎﺣ
ناﻮﻨﻋ :» ﻞـﻴﻠﺤﺗ ياﺮـﺑ لﺎـﻘﺘﻧا لﺪـﻣ يﺮﻴﮔرﺎـﻛ ﻪﺑ
ﺦﺳﺎﭘ ﻪﺘﺳﻮﻴﭘ ﻲﻟﻮﻃ يﺎﻫ « مﻮـﻠﻋ هﺎﮕـﺸﻧاد بﻮـﺼﻣ
 لﺎﺳ رد ناﺮﻬﺗ ﻲﻧﺎﻣرد ﻲﺘﺷاﺪﻬﺑ تﺎﻣﺪﺧ و ﻲﻜﺷﺰﭘ
1391  ﺪﻛ ﺎﺑ15795-136-04-90 ﻲﻣ  ﻪـﻛ ﺪـﺷﺎﺑ
 ﺎــ ﺑ تﺎﻣﺪــ ﺧ و ﻲﻜــ ﺷﺰﭘ مﻮــ ﻠﻋ هﺎﮕــ ﺸﻧاد ﺖــ ﻳﺎﻤﺣ
ﺖﺳا هﺪﺷ اﺮﺟا ناﺮﻬﺗ ﻲﻧﺎﻣرد ﻲﺘﺷاﺪﻬﺑ.  
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Abstract 
Background: Longitudinal studies are widely used in medical and social sciences. According 
to repeated measurements in these studies, independence assumption is not observed and 
therefore suitable models should be selected. In this study, application of marginal and 
transition models for analyzing the longitudinal data related to hygroscopic expansion of 
composite is shown.   
Methods: In this longitudinal study, laboratory data from three common composites (Z25,	 
P90, Kalore) is used. These composites were kept in two different environments (distilled 
water and natural mouth saliva) for three months and their cylinder length was measured 18 
times after preparation of 540 samples. Statistical analysis was done using marginal and 
transition model and programming with R software. 
Results: Results show that in marginal model, composite effect was significant (p=0.025, 
p=0.045) and in transition model, both composite (p<0.001, p=0.037) and environment 
(p=0.046) were significant. 
Conclusions: Results show that transitional model can be a good alternative to common 
methods of analyzing longitudinal data. As composite was significant in both models, it is 
better to use suited composites which have lower hygroscopic expansion during the time (like 
250 ).  
 
Keywords: Longitudinal study, Marginal model, Transition model, Multilevel model, 
Hygroscopic expansion. 
